Методологія проектування гідравлічного приводу на основі застосування системного аналізу by Remarchuk, Mykolay et al.
Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 2/7 ( 86 ) 2017





кових  джерел  відомо,  що  машини  з  ГП  було  створено 
в  1938 р.  на  Миколаївському  заводі  дорожніх  машин 
(Україна). Цими машинами були бульдозер і скрепер. 
Зростання  [1]  випуску  машин  з  ГП  розпочалося  за 
останні  70…85 років.  Починаючи  з  1950 р.  створення 
машин з ГП стало звичайним явищем [2].
В структуру сучасних машин крім ГП входить пер-
винний  двигун,  робоче  обладнання,  робоче  середови-
ще та обов’язково людина. Зв’язок складових елементів 
машини наведено на рис. 1. 
Рис. 1. Розташування ГП в структурі складної системи
Із  наведеної  структурної  схеми  (рис. 1)  наглядно 





узагальнюючим  параметром.  Даний  параметр  характе-
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де  Nгп  –  корисна  потужність,  яка  витрачається  ГП  для 
виконання  ним  роботи;  Nном  –  номінальна  потужність 
первинного двигуна; t2гп, t1гп, – тривалість роботи ГП; t2м, 
t1м, – тривалість роботи первинного двигуна машини.
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При проектуванні гідравлічного приводу в яко-
сті робочої схеми розподілу енергії від одного його 
джерела до споживачів прийнята індивідуаль-
на схема. Теоретичні дослідження виконано на 
основі використання системного аналізу для гід-
равлічного приводу з індивідуальною схемою роз-
поділу енергії і послідовним підключенням двох 
її підсистем. Цими дослідженнями встановле-
ні залежності для розрахунку та вибору параме-
трів для насоса і гідродвигунів
Ключові слова: привод гідравлічний, проекту-
вання, система, потужність, коефіцієнт корис-
ної дії, насос, гідроциліндр, гідромотор
При проектировании гидравлического приво-
да в качестве рабочей схемы распределения энер-
гии от одного его источника до потребителей 
принята индивидуальная схема. Теоретические 
исследования выполнены на основе использования 
системного анализа для гидравлического привода 
с индивидуальной схемой распределения энергии и 
последовательным подключением двух ее подси-
стем. Этими исследованиями установлены зави-
симости для расчета и выбора параметров для 
насоса и гидродвигателей
Ключевые слова: привод гидравлический, про-
ектирование, система, мощность, коэффициент 
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(N dt) / (N dt) N / N ,η = ⋅ ⋅ =ò ò   (3)
Аналіз  наведених  залежностей  показує,  що  для 
гідрофікованих  машин  циклічної  дії  тривалість  часу 
роботи  ГП  t2гп  та  t1гп  і  первинного  двигуна  t2м  та  t1м  є 
різними  величинами,  а  для  машин  безперервної  дії 
за тривалістю часу роботи вони є однаковими і відпо-
відно  з  цим  результати  розрахунку  за  формулою  (1) 
будуть різними. 
Показник  ηгп  не  залежить  від  функціонального 
призначення машин, тобто від особливостей робочого 
процесу  машини,  який  характеризується  циклічною 
чи безперервною дією. Даний показник ηгп відображає 
якість  (рівень)  перетворення  підведеної  потужності 
(енергії) в потужність на виході машини (корисна по-





більшій  мірі  цей  показник  впливає  на  функ-
ціональні  можливості  машини  в  цілому  по 
відношенню до його двигуна. На підставі цьо-
го  питанням  проектування  ГП  приділяється 
значна  увага  і  в  даний  час.  Обґрунтуванням 
такому  стану  є  те,  що  ηгп  характеризує  собою 
взаємозв’язок між витратами палива і продук-
тивністю  машини,  як  складових  параметрів 
потужності  входу  і  потужності  виходу  маши-
ни.  Проблема  підвищення  продуктивності  і 
зменшення втрат енергії двигуном (палива чи 
електроенергії)  для  гідрофікованих  машини 
і  устаткування  є  актуальною  на  сьогодні.  На 
підставі наведеного необхідно проведення до-
даткових  досліджень  стадії  проектування  ГП 




2. Аналіз літературних даних згідно до  
виявленої проблеми
Для створення ГП з заданими показниками надій-






Елемент  ГП,  що  забезпечує  розподіл  рідини  між 
споживачами  є  гідророзподільник.  В  залежності  від 
конструкції  основного  виконавчого  елементу  гідро-
розподільника,  які  класифікують  на  золотникові, 
клапанні  і  кранові.  Найбільш  поширені  золотникові 
гідророзподільники  з  моноблочним  і  секційним  ви-
конанням  корпуса  [6].  Гідравлічний  зв’язок  насоса  з 




одного  насоса  забезпечує  рух  штока  гідроциліндра 
односторонньої дії  і рух вала гідромотора завдяки за-
стосуванню  різноманітних  елементів  приводу.  Суміс-

















Гідравлічна  схема,  що  наведена  на  рис.  2,  забезпе-
чує такі функції:
– підйом і опускання стріли 4 з вантажем 5;




підключенні  його  до  насоса  24  або  до  поршневої  по-
рожнини циліндра 3 та її повернення в систему;
– створення  різних  варіантів  схемного  розподілу 
та об’єднання потоків рідини від джерела енергії – на-
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– ергономічність  в  складі  системи  «людина  –  ма-
шина – середовище»;
– патентно-правові  норми,  що  обумовлюють  сту-
пінь  захисту  при  впровадженні  нових  технічних  рі-
шень,  направлених  на  використання  принципів 
енергозбереження  за  рахунок  зниження  сил  тертя  в 
рухомих з’єднаннях деталей та акумулювання енергії;
– естетичність для оцінки зовнішніх властивостей;
– економічність  для  встановлення  рівня  витрат 
на  розробку,  виготовлення  і  експлуатацію  (особливо 





ними  і  міжнародними  стандартами  рекомендується 
забезпечити  розробку  і  впровадження  засобів  діа-
гностування його стану. Для забезпечення цього необ-
хідно  передбачення  спеціальних  місць  в  магістралях 
трубопроводу  для  монтажу  датчиків  діагностичних 
пристроїв [12].
Діагностування  стану  ГП  в  експлуатаційних  умо-
вах завдяки застосування, сучасних засобів, представ-
лено в наукових в працях [12–14].
Зокрема,  діагностичний  прилад  [14],  забезпечує 
встановлення справності ГП, реєструє  інформацію на 
табло  обчислювальної  техніки  і  висвітлює  три  рівні 
стану, зокрема, один із них сигналізує про недопусти-
мий рівень використання ГП.
Застосування  принципу  рекуперації  енергії  потре-
бує  розробки  надійних  пристроїв  для  накопичення  і 
повернення  її  в  гідросистему  машини.  Позитивні  ре-
зультати по застосуванню принципу рекуперації енер-
гії представлено в дослідженнях, виконаних для стаці-












процесу  функціонування  ГП  в  умовах  експлуатації, 
однак,  особливу  увагу  необхідно  приділити  безпо-
середньо  процесу  проектування  ГП,  зокрема,  розра-
хунку  параметрів  насоса  і  гідродвигунів.  Такі  дослі-
дження  представлено  в  роботах  [6,  19,  20].  На  стадії 
проектування  ГП  виконуються  розрахунки  і  вибір 
паспортних чи стандартизованих параметрів приводу. 
В  роботі  [19],  величина  діаметра  поршня  гідроци-
ліндра  Dp  (внутрішній  діаметр  гільзи  циліндра)  при 
умові виконання ним прямого чи зворотного напрямку 
руху штока, відповідно, визначається згідно формул:
Dp (4000 Rц) / ( Pн z),= ⋅ π⋅ ⋅     (4)
2Dp (4000 Rц) / ( (1 ) Pн z).= ⋅ π⋅ - ε ⋅ ⋅     (5)










Для  насоса  величина  об’єму  його  робочої  камери, 
згідно [19], визначають за формулою 
нVкр (Rц Vш) / (n Pн),⋅= ⋅     (6)
де nн – номінальна частота обертання вала насоса, об
-1; 
VШ  –  швидкість  руху  (переміщення)  штока  гідроци-
ліндра, м/с.
Згідно  [20],  головним  елементом  ГП  є  насос  і  для 
нього величина об’єму робочої камери Vкр розрахову-
ється за формулою 
н гсVкр (Rц Vш) / (n Pн ),⋅= ⋅ ⋅η     (7)
де ηгс – загальний ККД гідравлічного приводу машини.
На  підставі  Vкр  за  паспортними  даними  вибира-




лежностями  з  урахуванням  прямого  чи  зворотного 
напрямку руху штока, відповідно:
p н нoD 4,6 (Vк n ) / Vш,= ⋅ ⋅ ⋅ η       (8)
2




між  формулами  (6)  і  (7)  характеризується  величи-




призвести  до  його  перевантаження  в  експлуатаці-
йних  умовах  при  дії  навантажень,  що  відповідають 
рівню  початковим  даним,  прийнятих  ще  на  стадії 
проектування. На підставі наведеного, слід зробити 
висновок,  що  для  усунення  цього  недоліку  і  вияв-
лення  причин  появи  цих  розбіжностей,  необхідно 
провести  додатково  дослідження  на  основі  застосу-
вання системного підходу.
3. Ціль і задачі дослідження
Метою роботи є обґрунтування розрахункової схе-
ми ГП з розподіленням потоку енергії від гідронасоса 
до  гідродвигунів  у  вигляді  паралельної,  послідовної  і 
індивідуальної  схем  з  гідродвигунами  поступального 
або  обертового  руху  їх  виконавчих  елементів  штока 
або  вала.  За  результатами  прийнятої  схеми  розподі-
лу  енергії  від  насоса  до  гідродвигунів,  забезпечення 
розробки методології розрахунку і вибору паспортних 

























– отримати  залежності  для  розрахунку  і  вибору 
параметрів гідронасоса та гідродвигунів на стадії про-
ектування  ГП  на  основі  використання  системного 
аналізу. 
4. Матеріали і методи дослідження ГП  
на стадії проектування 
Як  показано  на  рис. 1,  структура  сучасних  машин 
представляє  собою  досить  складну  систему,  яку  роз-
глядають  у  вигляді  організованої  кібернетичної  сис-
теми. До кожної складової системи і системи в цілому 
можна  застосувати  системний  аналіз  [21].  Зокрема, 
при  розгляді  ГП,  як  об’єкта  дослідження  він  пред-
ставляється  у  вигляді  складної  системи  з  безліччю 
своїх елементів, кожен з яких характеризується своїм 
внутрішнім  станом,  що  залежать  від  призначення, 
конструктивних  і  функціональних  особливостей  та 
параметрів його входу та виходу.
На  підставі  [21]  ГП  представляється  у  вигляді 
«чорного  ящика»  з  трьома  складовими:  вхідний  і 
вихідний  та  структурний  параметр,  останній  з  яких 
відображає внутрішній стан системи. Модель такого 







Рис. 3. Кібернетична модель (модель досліджуваної 
системи): Х – вхід; Y – вихід; S – внутрішній 
 стан об’єкта дослідження
Якщо відомими є вхід X та вихід Y, тоді [21] внутріш-
ній стан такої системи визначається за залежністю 
S=Y/X,        (10)
де  S  –  внутрішній  стан  складної  системи,  що  вира-
жає собою пропорційне перетворення входу системи 
у вихід. 
Внутрішній  стан  складної  системи  –  гідравліч-
ного  приводу  і  окремих  його  елементів  [22],  по  суті 
фізики  процесу,  характеризує  собою  показник,  який 
представляється  у  вигляді  загального  ККД  системи  і 
її складових. Даний показник прийнятий як основний 
на стадії проектування ГП.
5. Результати дослідження ГП на стадії проектування 
Відомо,  на  основі  роботи  [6],  що  розподіл  енергії 
при  з’єднанні  насоса  з  гідродвигуном  через  золотни-
кові  гідророзподільники  може  забезпечуватись  згідно 
паралельній,  послідовній  і  індивідуальній  схемам,  які 
наведено на рис. 4, а–в. 
Застосування тієї чи іншої схеми залежить від осо-





















родвигунів  забезпечується  за  рахунок  подачі  рідини 
під тиском Р через напірний канал Н до однієї з порож-
нин найближчого гідродвигуна, наприклад А. З іншої 
порожнини  цього  ж  (першого)  гідродвигуна  В  рідина 
направляється  через  канали  першого  і  другого  гідро-
розподільника  в  робочу  порожнину,  наприклад А1, 
другого гідродвигуна. З неробочої порожнини В1 дру-
гого  гідродвигуна  рідина  витісняється  через  канал 
другого  гідророзподільника  і  через  трубопровід Т  на 
злив  в  масляний  бак.  Згідно  з  цим,  об’єм  рідини,  що 
споживається кожного із гідродвигунів є однаковим. 
На  підставі  цього,  забезпечується  однакова  швид-
кість руху штоків двох гідроциліндрів або валів двох 





Індивідуальна  схема  розподілу  енергії  до  двох  гід-
родвигунів,  що  наведено  на  рис.  4,  в,  забезпечується  за 
рахунок подачі рідини під тиском Р по напірному кана-
лу Н від насоса  і направляється до робочої порожнини 
гідродвигуна  при  його  включенні  одного  із  гідророзпо-
дільників,  а  іншого  при  його  відключенні.  Злив  рідини 
в  масляний  бак  з  неробочої  порожнини  гідродвигуна 
забезпечується через другий канал в цьому ж гідророз-
подільника. Подача робочої рідини до наступних порож-
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Із  аналізу  всіх  трьох  схем  встановлено,  що  індиві-
дуальна  схема  підключення  одного  насосу  до  гідро-
двигунів  є  переважною.  Така  схема  розподілу  енергії 
від  насоса  до  гідродвигунів  забезпечує  оптимальне 
навантаження ГП машин різних за призначенням. 
На стадії проектування ГП передбачається, що роз-














Відмінність  II-ої  підсистеми  характеризується  на-
ступним.  На  рис.  5,  а  гідродвигун  представлено  з 
функцією  поступального  руху  штока  гідроциліндра. 




















– Vк,  Vм  –  паспортне  значення  об’єму  робочої  ка-
мери  насоса  і  мотора,  які  встановлюється  на  основі 
розрахункових даних; 
– D,  d  –  стандартизовані  значення  діаметрів  по-
ршня  і  штока  гідроциліндра,  що  встановлюються  на 
основі розрахункових даних; 
– I – підсистема насос; 






Рис. 5. Схема ГП з двома підсистемами при використанні: 
а – гідроциліндра з поступальним рухом штока;  
б – гідромотора з обертовим рухом вала 
Внутрішній  стан  системи  і  кожного  елементу  цієї 
системи  визначається  за  величиною  ККД  і  залежить 
від входу і виходу системи.
                                 а                                                                    б                                                                    в
Рис. 4. Схеми розподілу енергії від насоса до гідродвигунів: а – паралельна; б – послідовна; в – індивідуальна 
Позначення в формулах (4) і (5) характеризують наступне: А, В, А1, В1 – порожнини гідродвигунів, відповідно, першого 
і другого; С1, С2 – зливні трубопроводи, що з’єднанні з розподільником; С3 – зливний трубопровід, що з’єднаний з 

























































Система  і  кожна  зі  складових  елементів  системи 
характеризуються своїм входом, виходом і внутрішнім 
станом. Для системи або його елементу вхід представ-
ляє  собою  величину  споживаної  потужності.  Вихід, 
для  системи  або  його  елементу  характеризує  собою 
величину корисної потужності. 
Таким чином, ці дві складові (вхід і вихід) є різні за 
величиною  потужності.  Вхід  і  вихід,  як  для  системи, 
так  і  кожного  його  елемента  відрізняються  один  від 
одного на величину загального ККД. 
























Рис. 6. Розрахункові моделі ГП з гідродвигуном:  
а – поступального руху штока гідроциліндра;  





н Nн вх,η =      (11)
де Nн – потужність на виході насоса.
Рішенням  рівняння  (11)  визначимо  потужність  на 
вході моделі ГП з урахуванням складових Рн і Qн для 
I-ої підсистеми і отримаємо наступне рівняння
н нNвх Nн / (Pн Qн) .= η = ⋅ η      (12)
Подача насоса на його виході визначається за фор-
мулою






Відомо,  що  згідно  цієї  частоти  обертання  вала  насоса 
забезпечується  його  оптимальне  значення  ККД.  При 
дотриманні  цієї  умови  забезпечується  також  макси-
мальне значення ККД ГП в цілому. 
Для цього необхідно застосовувати спеціальні ме-
ханізми,  що  погоджують  частоту  обертання  первин-
ного  вала  двигуна  з  частотою  обертання  вала  насоса. 
Для узгодження різних частот обертання вала насоса 
і  двигуна  (електродвигуна  або  двигуна  внутрішнього 




н н нNвх Nн / (Pн Vкр n ) .= η = ⋅ ⋅ η    (14)
На основі розгляду об’єкта дослідження, як системи 
в цілому, внутрішній стан визначається за формулою 
гсц Nвих Nвх.η =      (15)
Через параметри Rц, Vш, що характеризують вихід 
II-ої підсистеми,  визначимо  потужність  на  вході  для 
моделі  ГП  в  цілому,  використовуючи  (15),  отримаємо 
наступне рівняння




н н гсц(Pн Vкр n ) (Rц Vш) .⋅ ⋅ η = ⋅ η    (17)
З рівняння (17) визначимо розрахункову величину 
об’єм робочої камери насоса Vкр за формулою
н н гсцVкр (Rц Vш ) / (Pн n ).= ⋅ ⋅η ⋅ ⋅η    (18)
Внутрішній  стан  ηгсц  об’єкта  дослідження,  наведе-
ного  рис. 6, а,  при  врахуванні  зв’язку  підсистеми  I з 
підсистемою II на підставі системного підходу, визна-
чається за формулою 
гсц вих н н вх н ртц(N N ) (N N ) .η = ⋅ = η ⋅ η    (19)
В результаті підстановки рівняння (19) в (18) отри-
маємо
н ртцVкр (Rц Vш) / (Pн n ).= ⋅ ⋅ ⋅η      (20)
Встановивши  розрахунком  величину  об’єму  робо-
чої  камери  насоса  Vкр  на  підставі  довідкових  даних 
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ртц (Rц Vш) (Pн Qн).η = ⋅ ⋅  (21)
Загальновідомо,  що  ККД  ηртц  для  II-ої підсистеми 
визначається через дві складові, зокрема





п ртцоQн (F Vш) / ,= ⋅ η    (23)
де Fп – робоча поверхня гідроциліндра, яка сприймає 
відповідний  тиск  рідини,  що  забезпечує  зусилля  на 
рівні Rц.
На підставі (23) залежність (21) отримає вигляд
ртц ртцo п(Rц ) (Pн F ).η = ⋅η ⋅    (24)
Використовуючи  (24),  для  цієї  залежності,  визна-
чимо складові Rц та Рн:
п ртц ртцoRц (Pн F ) ,= ⋅ ⋅ η η  (25)
ртцo п ртцPн (Rц ) (F ).= ⋅η ⋅η  (26)
Внутрішній  стан  для  всієї  моделі,  що  характери-
зується  залежністю  (15),  при  заміні  параметрів  входу 
і виходу на їх складові, визначатиметься за формулою
гсц н(Rц Vш ) (Pн Qн).η = ⋅ ⋅η ⋅  (27)
Підставляючи  рівняння  (13),  (25)  і  (26)  в  форму-
лу (27) отримаємо залежність у вигляді
2 2
гсц п ртц н ртцo н(Pн F Vш ) (Rц Vк n ).η = ⋅ ⋅η ⋅ ⋅ η ⋅ η ⋅ ⋅   (28)
Рішення рівняння (28) відносно Fп отримаємо
2 2
п ртцo н гсц ртц нF (Rц Vк n ) (Pн Vш ).= ⋅ η ⋅ ⋅ ⋅ η ⋅η ⋅ ⋅ η   (29)
Робоча  поверхня  Fп  поршневої  і  штокової  порож-
нин  гідроциліндра  визначається,  відповідно,  за  фор-
мулами:
2
п рF ( D ) / 4,= π⋅    (30)
2 2
п рF ( D (1 )) / 4,= π⋅ ⋅ - ε  (31)
де Dp – розрахунковий діаметр поршня гідроциліндра.
Рішенням  рівняння  (29),  враховуючи  (30),  (31)  і 










π ⋅ ⋅ ⋅ η
(32)
н
4p 2 2 2
ртцгм
16 Rц Vк n
D .
(1 ) Pн Vш
⋅ ⋅ ⋅
=
π ⋅ - ε ⋅ ⋅ ⋅ η
   (33)
На  підставі  розрахункової  величини  діаметра  по-
ршня  гідроциліндра  приймається  його  стандартизо-
ване значення D, за яким виготовлятиметься циліндр.
Для  об’єкта  дослідження,  наведеного  на  рис. 6, б, 
внутрішній  стан  системи  в  цілому,  що  позначено  як 
ηгсм,  з  урахуванням  того,  що  Qн=Vкр·nн,  то  стан  всієї 
системи визначатиметься за формулою 
гсм к м н нNвих Nвх (M ) (Pн Vкр n ).η = = ⋅w ⋅η ⋅ ⋅ (34)
Рішенням рівняння (34) відносно Vкр буде





вих н н вх н ртм
N N
(N N ) (N N ) .
η = =
= ⋅ = η ⋅ η (36)
Замінив  параметр  ηгсм  в  (36)  на  залежність  (34) 
отримаємо
к м н ртмVкр (M ) / (Pн n ).= ⋅w ⋅ ⋅η    (37)
За  результатами  розрахунку  Vкр,  як  величини 
об’єму  робочої  камери  насоса  для  моделі,  наведеної 
на  рис. 6, б,  вибирається  на  підставі  довідкових  да-
них  паспортне  значення  параметру  насоса.  Прийняте 
паспортне  значення  параметру  насоса,  який  серійно 
виготовляється, позначимо йог, як Vк.
Параметр  ηртм,  що  характеризує  собою  загальний 
ККД II-ої підсистеми визначається за формулою
ртм ртмо ртмгм ,η = η ⋅ η    (38)
де ηртм-о, ηртм-гм – об’ємний і гідромеханічний ККД II-ої 
підсистеми, відповідно.
Досліджувана  система  надійно  працює  при  умові, 
що  вся  подача  насоса  споживається  гідромотором, 
тобто
Qн Qм.=    (39)
Замінив  Qм  в  рівнянні  (39),  його  складовими,  от-
римаємо





ртм к м(M ) (Pн Qн).η = ⋅w ⋅  (41)
Замінив  в  рівнянні  (41)  параметр  Qн  на  форму-
лу (40)  і  в  отриманій  залежності,  визначивши  Vкрм 
отримаємо













Встановивши  розрахунком  за  формулою  (42)  ве-
личину  об’єму  робочої  камери  гідромотора  Vкрм  для 
моделі,  наведеної  на  рис.  6,  б,  на  підставі  довідкових 
даних  вибирається  його  паспортне  значення.  За  ре-
зультатами  вибору  паспортного  значення  близького 
до розрахункового параметру, позначимо його, як Vм.





рівняння  результатів  для  залежності  (4),  яка  прийнята 




ртцгм но гс1/ / 1.η < η η >    (43)
Порівняння отриманих результатів для розрахунку 
об’єму робочої камери насоса Vкр за залежністю (20) по 
відношенню  до  (6)  відмінність  складає  1/ηртц.  Подібні 
порівняння  для  залежності  (7)  по  відношенню (6)  від-
мінність складає 1/ηгс. Такі ж порівняння для залежно-
сті  (6),  яка  прийнята  за  основу,  відмінність  складає 1. 
Оскільки,  ηгс<ηртц,  то  у  відповідності  до  отриманих 
результатів  можна  скласти  таке  співвідношення,  яке 
має вигляд 
ртц гс1/ 1/ 1.η < η >    (44)
Залежності  (43)  і  (44)  показують  відмінність  між 
отриманими  і  відомими  результатами  дослідження. 
Рівень  відмінності  між  отриманими  результатами  ви-
значається через загальний ККД ГП та складових ККД.
6. Обговорення результатів дослідження,  
отриманих для стадії проектування ГП
Теоретичні  залежності,  що  отримано  для  розра-
хунку параметрів насоса, гідроциліндра і гідромотора 
на  стадії  проектування  ГП  на  основі  застосування 
системного  аналізу  дозволяють  зазначити  наступне. 
Розрахунок  параметрів  насоса  і  гідроциліндра  для 
з’єднання  елементів  ГП  згідно  схеми  «насос  –  гідро-
розподільник  –  гідроциліндр»  при  використанні  да-
них досліджень, формули (20), (32) і (33), в порівнянні 
з відомими дослідженнями [19], формули (4), (5) і (6), 
свідчить  про  заниження  їх  розрахункових  величин. 
При  порівнянні  результатів  даних  досліджень  від-
носно  відомих  досліджень  [20],  формули  (7),  (8)  і  (9) 
результати  розрахунку  параметрів  насоса  і  гідроци-
ліндра є завищеними. 
Розрахунок  параметрів  насоса  і  гідромотора  для 




залежності  наведено  вперше  і  відрізняються  суттє-
вою  перевагою.  Зокрема,  вони  забезпечують  підбір 
паспортних  параметрів  для  насоса  і  гідромотора  та 
стандартизованих  параметрів  поршня  і  штока  гідро-
циліндра з максимальною точністю. На підставі цього 
досягається  з  високою  точністю  дотримання  вхідних 
і  вихідних  параметрів  ГП,  прийнятих  на  стадії  його 
проектування.  В  подальшому  при  виготовлені  такого 










1. Із  відомих  схем  розподілу  енергії  від  насоса  до 
гідродвигунів, які забезпечують послідовну, паралель-
ну  і  індивідуальну  схему,  прийнята  в  дослідженнях 
індивідуальна схема підведення енергії до гідродвигу-
на.  На  користь  такого  рішення  говорить  та  визначена 





2. На  підставі  використання  індивідуальної  схеми 
розподілення енергії до гідродвигунів складено спро-
щені  схеми  приводу  і  розрахункові  моделі  у  вигляді 
«насос – гідророзподільник – циліндр» та «насос – гід-
ророзподільник – мотор». Їх характерною особливістю 




для  розрахунку  і  на  їх  основі  вибору  паспортних  пара-
метрів  гідронасоса  і  гідромотора  та  стандартизованих 
параметрів  гідроциліндра.  Вони  представляють  собою 
залежність  для  розрахунку  спочатку  джерела  енергії – 
насоса,  що  враховує  функціонування  його  в  умовах 
складної  системи  на  відміну  від  відомих  залежностей. 
Наступними  залежностями  є  формули  для  розрахунку 
параметрів  гідродвигунів  з  поступальним  і  обертовим 
рухом  штока  та  вала.  Ці  залежності  отримано  при  вра-
хуванні  роботи  гідродвигунів  в  умовах  функціонуван-
ня  складної  системи  і  дії  всіх  впливових  факторів,  які 
сприймає система на вході, виході та внутрішнього стану. 
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